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U diplomskom radu obraĎuje se tema Building Information Modelinga (BIM) te pridodavanje 
dodatnih dimenzija 3D modelima graĎevine da bi se dobio informacijski model graĎevine koji 
sadrţi 6 dimenzija (3D, troškovi, vrijeme i kontrola kvalitete). Teoretski su opisane sve 
prednosti i mane koje BIM donosi u graĎevinski projekt te kakve promijene BIM donosi za 
sve sudionike graĎevinskog projekta. ObraĎena je tema kontrole kvalitete pri izvoĎenju 
konstrukcija, navedena je zakonska regulativa vezana za kontrolu kvalitete pri izvedbi 
konstrukcija te opisane su zakonske obveze i odgovornosti koje imaju izvoĎač te nadzorni 
inţenjer pri provedbi kontrole kvalitete na gradilištu. U praktičnom dijelu rada izraĎen je 3D 
model graĎevine pomoću računalnog programa Revit 2015, kasnije se po principu BIM-a uz 
pomoć računalnog programa GALA izraĎen je troškovnik te dinamički plan izvoĎenja radova. 
Kao dimenzija informacijskom modelu graĎevine dodana je kontrola kvalitete. 
Ključne riječi: Building Information Modeling (BIM), Revit 2015, informacijski model 
graĎevine, 6D, kontrola kvalitete 
ABSTRACT 
 
This master thesis concentrates on subject of Building Information Modeling (BIM) and 
adding additional dimensions to 3D model of building to get model of building that 
incorporates 6 dimensions (3D, cost, time and quality control). All the advantages and 
disadvantages that BIM brings in construction project and the changes that BIM brings for all 
participants of the construction project will be explained. Also subject of quality management 
at construction site will be defined, legislation relating to quality management at construction 
site are going to be mentioned and legal obligations and responsibilities that site manager and 
supervising engineer have when implementing quality control at building site. In second part 
of this master thesis first will be made 3D model of building using Revit 2015, later using 
BIM principals and GALA cost estimates and time schedule for constructing a building will 
be made. As the last of the 6 dimensions in this model quality management will be added, it 
will be shown 2 ways of implementing quality control by using BIM and Revit 2015. 
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U sklopu ovog diplomskog rada obradit će se tema BIM-a (Building Information Modeling) i 
implementiranja kontrole kvalitete u BIM modele graĎevine. Današnje graĎevine postaju sve 
sloţenije i zahtjevi su sve veći od svih sudionika u graĎenju, dolazi do razvoja svih procesa 
unutar graĎevinskog projekta. Upravo jedan takav razvoj u graĎevinskoj struci predstavlja 
BIM. BIM osim što olakšava komunikaciju svih sudionika u graĎevinskom projektu povećava 
kvalitetu samog projekta a na kraju i izgraĎene graĎevine. Načini na koje BIM doprinosi 
poboljšanoj komunikaciji i kvaliteti projekta opisani su ovom radu. Kontrola kvalitete pri 
izvoĎenju graĎevine još je jedan od bitnih aspekata ovog rada. Kao što je prethodno napisano 
napredak graĎevine donosi i sve veće zahtjeve pa tako i zahtjeve za kvalitetom izrade 
graĎevine. IzvoĎači graĎevina počinju uviĎati da im planovi kontrole kvalitete izvedbe 
graĎevine ne doprinose samo kroz povećanu kvalitetu konačnog proizvoda već i štede 
vrijeme, a samim time i ono najvaţnije a to su sredstva. Stoga je vaţno da se ovakvi planovi 
kontrole kvalitete što prije počnu implementirati u BIM modele graĎevina. 
Praktičnim dijelom rada ţeljelo se prikazati kako bi mogla izgledati implementacija kontrole 
kvalitete u jedan 5D model graĎevine. Prikazana će biti dva načina kroz koje je moguće 
kontrolirati kvalitetu izvedbe graĎevine, gdje bi inţenjer zaduţen za kontrolu kvalitete kroz 
unošenje parametara za kontrolu kvalitete mogao pojednostavniti posao za inţenjere na 
gradilištu i smanjiti mogućnost za greške.  
Svrha ovo rada je prikazati značaj koji u današnjoj graĎevini ima BIM i upravljanje 
kvalitetom, koje su prednosti istih te kroz teoriju i praktičnim dijelom pokazati koje sve 
prednosti u budućnosti moţe donijeti primjena BIM-a i implementacija procesa kontrole 
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2. BIM I UPRAVLJANJE KVALITETOM 
2.1. BIM i BIM modeli 
BIM se moţe smatrati idućim korakom u razvoju CAD tehnologije, te će implementacija BIM 
tehnologija pridonijeti većoj kvaliteti graĎevinskih projekata kroz povećanu suradnju izmeĎu 
različitih sudionika unutar graĎevinskog projekta, manje grešaka unutar projektne 
dokumentacije te smanjiti utrošak vremena i sredstava na njihovo popravljanje [7]. BIM kao 
koncept se prvi put javlja 80-tih godina. Tada je BIM bio sinonim za trodimenzionalne 
modele koji su bili obogaćeni dodatnim informacijama, najčešće vezano uz izgled graĎevne. 
Osnova ove tehnologije je Graphical Information Modeling [4]. Današnja definicija BIM-a se 
javlja kasnih 90-tih i početkom 2000. te je povezana s pojavom SBM (Single Building Model) 
platformi koje su razvili različite kompanije, neki od tih programa su Revit, Tekla i Bentley 
[7]. Kroz razvoj BIM-a kao koncepta nije se ostalo samo na 3D modelima već su pridodani i 
4D, 5D, 6D pa sve do nD modela (slika 1). 
 
 
Slika 1 – Koncept BIM-a 
(izvor: http://www.builtworlds.com/news/2015/8/5/bimone-size-fits-no-one) 
 
3D BIM modeli simuliraju graĎevinu u virtualnom okruţenju. Kada je model dovršen daje 
nam uvid u sve potrebne dimenzije, količine i svojstva materijala potrebne za realizaciju 
projekta. Ovakvi modeli predstavljaju podlogu za daljnju razradu projekta kroz proračune 
konstrukcije, dinamičke planove, troškovnike, proračune energetske učinkovitosti graĎevine. 
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Osim što nam daje detaljan uvid u sve podatke potrebne za projektiranje, proračun i graĎenje 
graĎevine ovakvi modeli imaju još prednosti, a neke od njih su: 
 brţa i učinkovitija suradnja sudionika u dizajniranju, projektiranju i planiranju graĎevine 
 kvalitetniji dizajn graĎevine zbog olakšanog manipuliranja i analiziranja podataka 
vezanih, što omogućuje inovativnija rješenja 
 lakša kontrola ţivotnog ciklusa graĎevine, te troškova vezanih uz odrţavanje graĎevine 
 otkrivanje nepodudarnosti i mogućih konflikata izmeĎu projekata različitih struka unutar 
graĎevinskog projekta sto omogućuje i olakšanu suradnju te značajne uštede u fazi 
graĎenja graĎevine 
 kroz korištenje 3D modeliranja omogućuje se investitoru vizualizacija projektnih rješenja. 
Osnovna funkcija BIM-a je usklaĎivanje i automatizacija unutar graĎevinskog projekta. Na 
velikim graĎevinskim projektima ponekad zna sudjelovati i do nekoliko desetaka inţenjera 
koji doprinose projektu kroz svoja znanja, ideje i nacrte. Kod ovakvih opseţnih projekata 
nepodudaranja i greške su neminovne i često vrlo skupe ako se otkriju u fazi izvoĎenja 
objekta, meĎutim BIM ovakve probleme svodi na minimum ili čak u potpunosti eliminira. 
Osim SBM platformi koje predstavljaju osnovu za funkcioniranje BIM-a različite struke 
koriste različite programe i računalne alate. Kvalitetna i usavršena komunikacija izmeĎu 




Slika 2 – IFC format 
(izvor: Rebolj, D: Vloga informacijskega modela objekta (BIM) v gradbenem projektu, Univerza u Mariboru, 
2010) 
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Industry Foundation Classes (IFC) je format razvijen da ima mogućnost da definira i 
nadograĎuje podatke vezane uz model graĎevine te omogući razmjenu podataka izmeĎu 
različitih aplikacija i programa koje koriste inţenjeri u projektiranju graĎevine [3]. 
 
 
2.2. Koristi BIM-a za sudionike u gradnji 
 
2.2.1. Investitori 
Investitori kroz BIM mogu ostvariti brojne koristi da bi pospješili tijek projekta, povećali 
kvalitetu konačnog projekta i u konačnici za rezultat dobili kvalitetniju i učinkovitiju 
graĎevinu. BIM omogućuje učinkovitiju suradnju izmeĎu sudionika u projektu, smanjuje 
pogreške koje rezultiraju izmjenama projekta u  fazi izgradnje objekta što dovodi do 
učinkovitije i kvalitetnije graĎevine te samim time smanjuje troškove i trajanje projekta. 
IzvoĎači mogu koristiti BIM da bi: 
 povećali učinkovitost graĎevine - mnogi računalni programi za primjenu BIM-a 
omogućuju proračun energetske učinkovitosti graĎevine, omogućuju izvoĎenje studija 
osunčanja graĎevine te mnogih drugih aspekata kroz koje mogu povećati učinkovitost 
graĎevine 
 smanjili financijski rizik - kroz korištenje BIM-a moguće je već u najranijim fazama 
razvoja projekta dobiti pouzdane procjene troška graĎevine te pospješiti suradnju 
unutar projektnog tima 
 smanjili trajanje projekta - od koncipiranja pa sve do završetka gradnje BIM kroz 
suradnju i izradu pouzdanih dinamičkih planova omogućuje kvalitetnu organizaciju 
gradnje i smanjene trajanja projekta 
 izradili kvalitetne i pouzdane troškovnike - kroz povezivanje s programima za izradu 
troškovnika pojednostavljuje njihova izrada te se dobivaju pouzdaniji troškovnici 
 smanjili troškove odrţavanja graĎevine - BIM omogućuje izračun troškova ţivotnog 
ciklusa graĎevine i pojednostavljuje izmjene u projektu da bi se ostvarilo smanjenje 
troškova odrţavanja graĎevine. 
Ove mogućnosti su primjenjive na svim graĎevinskim projektima bez obzira na njihovu 
veličinu ili sloţenost. S obzirom na primjenu BIM-a u praksi u našoj zemlji vidljivo je da 
investitori još uvijek nisu u potpunosti prihvatili sve koristi koje BIM donosi u graĎevinski 
projekt. BIM tehnologija u razvijenim zemljama je već vrlo prihvaćena pa tako u Sjedinjenim 
Američkim Drţavama  posljednjih godina drţavna tijela sve manje financiraju BIM projekte 
pa razvoj BIM standarda u ovoj drţavi omogućuje privatni sektor. Zanimljiva je brojka od 
70% graĎevinskih tvrtki u Americi koje koriste BIM. Najmnogoljudnija zemlja svijeta Kina 
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uključila je razvoj BIM-a u svoj petogodišnji plan. Singapur predvodi razvoj BIM-a u Aziji 
osnovali su BIM fond koji pokriva troškove školovanja, konzultacija te nabavke računalnih 
programa i opreme. Cilj vlade u Singapuru je da smanji potrebu  za uvoznom radnom snagom. 
Takav cilj se moţe ostvariti ili produljenjem vremena gradnje ili novim i inovativnim 
rješenjima na gradilištu  čemu BIM svakako doprinosi, a što su prepoznali u Singapuru.BIM 
standardi za javni sektor već su postavljeni u Norveškoj, Finskoj i Danskoj, razvoj BIM 
projekata u ovim zemljama predvode agencije i tijela zaduţena za upravljanje drţavnom 
imovinom (Statsbygg, Senate Properties, Stockholm County Council). u Njemačkoj je 




BIM moţemo smatrati značajnim korakom naprijed u razvoju graĎevinske struke. Za razliku 
od CAD tehnologije koja je ponudila automatizaciju i pojednostavljenje postojećih procesa u 
graĎevinarstvu BIM donosi potpuno novi način razmišljanja i djelovanja unutar projekta. Kod 
BIM-a za razliku od dosadašnje prakse sve struke se ranije uključuju u projektu tako već u 
konceptualnom dijelu dobivamo puno više relevantnih informacija i samim time kvalitetniji 
koncept objekta. Kvalitetan BIM koncept osim što smanjuje troškove graĎenja graĎevine i 
kasnijeg odrţavanje iste donosi i uštede resursa u dijelu projektiranja graĎevine jer se 
potrebne informacije jednostavno izvlače iz modela i pojednostavljuje se izrada tehničke 
dokumentacije za graĎevinu. 
BIM donosi revolucionaran način razmišljanja u projektiranju graĎevina zamjenjuje 
dosadašnje 2D nacrte 3D virtualnim modelom graĎevne. Ali ovaj 3D model je samo vrh sante 
leda promjena koje BIM donosi u projektiranje graĎevina. Najveća promjena dolazi u 
najranijim stadijima projektiranja gdje se uključeni svi sudionici u projektiranju te u 
pojednostavljenoj komunikaciji. Ovakav model je takozvani „all in one“ model u kojem se 
nalazi i arhitektonski projekt, analiza konstrukcije, strojarski projekt, projekt instalacija itd. na 
ovaj način se smanjuje mogućnost pogrešaka i preklapanja unutar projekta. Komunikacija i 
suradnja unutar BIM-a se provodi na više razina. Na jednoj razini nalazi se komunikacija 
izmeĎu ljudi unutar projektantskog tima količine, vrijednosti, vaţnost odreĎenih elemenata 
graĎevine i ostali aspekti. Na drugoj razini ta komunikacija i suradnja odnosi se na suradnju i 
komunikaciju izmeĎu različitih alata i računalnih programa koje koriste različite struke. Ako 
je ova komunikacija kvalitetna unutar projekta onda svaki sudionik moţe vrlo lako vidjeti 
kako se njihov projekt uklapa u projekt nekog od drugih sudionika. Ove nove mogućnosti 
komunikacije omogućuju povećanje kvalitete projekata koje projektanti izraĎuju.  
Sveučilište Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku                                                                                  Diplomski rad 




3D BIM modeli sadrţe potencijal da se na osnovu podataka koji oni sadrţavaju brojne studije 
i analize, poput studija isplativosti graĎevine, analize energetske učinkovitosti, analize 
konstrukcije graĎevine ili analize rizika (slika 3). 
 
 
Slika 3 – Primjer analize osunčanja i učinka bjelogorične vegetacije tijekom projektiranja 
(izvor: http://www.arhitekti-hka.hr/files/file/pdf/2013/ZET/ZET-2013-ArchiCAD-EcoDesigner.pdf) 
 
Svaka od ovih stavki dodaje novu dimenziju BIM modelu. Ove promjene koje donosi BIM će 
rezultirati drugačijim načinom razmišljanja i shvaćanja graĎevinskog projekta kod 
projektanata. Ove promjene su se tek počele dogaĎati, ali već u ovim ranim stadijima 
implementacije BIM-a on mijenja vrijeme i trud koji projektanti ulaţu u fazama definiranja i 
koncipiranja projekta. 
Tijek tradicionalnog načina projektiranja graĎevina: 
 studija izvodljivosti - ukratko opisuje glavne karakteristike, ciljeve, očekivane 
rezultate projekta i planirani način njegove provedbe. Ovakve studije se izvode prije 
nego se investitor odluči na investiranje u projekt. Ako studija pokaţe da projekt nije 
ekonomski opravdan ili nema ţeljeni društveni doprinos projekt se prekida. 
 konceptualizacija - projekt se stavlja u stvaran prostor gdje mu se s obzirom na 
prostorna i zakonska ograničenja odreĎuju okvirni gabariti. Dobiva se mogućnost 
sastavljanja okvirnog troškovnika. 
 idejni projekt - analiza podloga i uvjeta usuglašavanje ciljeva (programski ciljevi). 
Razrada projektnog koncepta uključujući i ispitivanje alternativnih rješenja jednakih 
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zahtjeva s grafičkim prikazima i analizama, npr. pokusni prikazi, linijske skice, 
eventualno s objašnjenjem Integriranje rješenja projektanata drugih struka. 
Razjašnjavanje i tumačenje bitnih urbanističkih, oblikovnih, funkcionalnih, tehničkih, 
graĎevno-fizikalnih, privrednih, energetskih, bioloških i ekoloških odnosa, procesa i 
uvjeta Pripremni razgovori s vlastima i ostalim stručnim sudionicima u projektiranju o 
mogućnosti dobivanja dozvola [9] 
 glavni projekt - je skup meĎusobno usklaĎenih projekata kojima se daje tehničko 
rješenje graĎevine i dokazuje ispunjavanje zahtjeva za graĎevinu, kao i drugih 
zahtjeva prema zakonima, propisima i tehničkim specifikacijama. U pogledu 
lokacijskih uvjeta ne smije biti u suprotnosti s idejnim projektom. Glavni projekt 
sadrţi: 
o arhitektonski projekt 
o graĎevinski projekt konstrukcije 
o graĎevinski projekt instalacija 
o projekt ugradnje opreme 
o projekt hortikulturnog ureĎenja 
o troškovnik projektnih radova 
 izvedbeni projekt - razraĎuje se tehničko rješenje dano glavnim projektom. Izvedbeni 
projekt sadrţi: 
o odgovarajuće projekte pojedinih struka kojima se razraĎuje tehničko rješenje 
projektirane graĎevine, radi ispunjavanja uvjeta odreĎenih glavnim projektom 
o sve grafičke prikaze koje je, ovisno o vrsti graĎevine i njezinom tehničkom 
rješenju, potrebno imati na gradilištu kako bi se graĎevina mogla izvesti na 
način predviĎen glavnim projektom 
o detaljnije opise i dodatne računske provjere (ovisno o uvjetima, postupcima i 
drugim okolnostima graĎenja) 
o detaljniju razradu programa kontrole i osiguranja kvalitete [11]. 
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Slika 4 – Problemi prilikom tradicionalnog pristupa projektiranju 
(izvor: Rebolj, D: Vloga informacijskega modela objekta (BIM) v gradbenem projektu, Univerza u 
Mariboru, 2010) 
 
Projektiranje je aktivnost gdje se gotovo svi aspekti graĎevine odreĎuju u najranijim fazama. 
Prema tradicionalnim ugovorima o arhitektonskim uslugama moţe se zaključiti da 15% 
vremena se utroši na idejni projekt, 30% na glavni projekt a ostalih 55% na izvedbeni projekt 
[3]. Ova analiza nam daje dojam o utrošku vremena za vrijeme projektiranja graĎevine. 
 
S obzirom na mogućnost automatizacije uobičajenih poslova izrade presjeka graĎevine, 
detalja i kotiranja BIM značajno smanjuje utrošak vremena na izradi glavnog projekta i 
izvedbenog projekta, kao što je prikazano na slici 5. Ovaj graf nam daje uvid u utroške 
vremena kod tradicionalnog načina projektiranja i optimalnog. Kod tradicionalnog načina 
najveći utrošak vremena je u fazi izrade izvedbenog projekta (krivulja 3) gdje su sve vaţnije 
odluke vezane za graĎevinu već donesene, a eventualne izmjene donose veliki utrošak 
vremena. Kod optimalnog načina projektiranja čemu se BIM teţi pribliţiti najveći utrošak 
vremena je u fazi izrade idejnog projekta i početnim fazama izrade glavnog projekta (krivulja 
4). Kao što se moţe vidjeti utrošak vremena i troškova na eventualne izmjene je značajno 
manju u odnosu na standardni način projektiranja, a utrošak vremena u fazi izvedenog 
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Slika 5 - Raspodjela utroška vremena, troškova i efekta koji ti radovi daju na samu graĎevinu s obzirom na faze 
u graĎevinskom projektu [3] 
 
Generiranje nacrta i analiza iz modela graĎevine jedan je od vaţnijih aspekata BIM-a, i vrlo 
vjerojatno će ostati tako još neko vrijeme. Ali kako se tehnologija u graĎevinarstvu razvija 2D 
nacrte i analize na papiru će zamijeniti 3D modeli. Američki institut za čelične konstrukcije je 
u svoju regulativu uveo ukoliko za neki projekt postoje 2D nacrti i 3D model u obzir kao 
primarni projekt se uzima 3D model [3]. Čak i kada ovakve promjene postanu uobičajena 
praksa ostat će potreba za 2D nacrtima na gradilištu. 
BIM nudi mnoge potencijalne koristi za one koji ga koriste, ali sve te koristi nisu besplatne i 
nije ih moguće realizirati u trenutku. Razvoj 3D modela posebno onih koji sadrţe potrebne 
informacije za provedbu različitih analiza i izradu tehničke dokumentacije zahtjeva mnogo 
truda i traţi veću stručnost od strane projektanata u radu na računalu. Ako u obzir uzmemo i 
cijenu nabavke potrebnih programskih paketa za provedbu BIM-a, cijenu izobrazbe za 
zaposlenike i vrijeme i trud potreban za uvoĎenje novih procedura lako je shvatiti kako neki 
projektanti smatraju da BIM još uvijek donosi više troškova i problema nego koristi i ušteda. 
MeĎutim većina projektantskih biroa koji su ga počeli razvijati i koristiti su shvatili da 
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značajni troškovi uloţeni u početnim fazama implementacije BIM-a pokazuju rezultate u 
većoj produktivnosti zaposlenika i kvalitetnijom tehničkom dokumentacijom. Već sama 
mogućnost izrade tehničke dokumentacije iz BIM modela čini implementaciju ekonomski 
isplativom [3]. 
Sa sve većim shvaćanjem mogućnosti koje nudi BIM tehnologija, projektanti otkrivaju nove 
poslovne mogućnosti. Projektanti s obzirom na te nove mogućnosti mogu ponuditi nove 
usluge klijentima. Ove usluge se mogu podijeliti u dvije glavne grupe: 
 razvoj i analiza koncepta, primjena dizajna koji uključuje uzimanje u obzir 
karakteristika graĎevine kroz analize i simulacije: 
o odrţivosti gradnje i energetske učinkovitosti 
o ekonomske isplativosti 
o računalne simulacije upotrebljivosti objekta (npr. zdravstveni objekti) 
 povezivanje projektanata i izvoĎača: 
o povećana komunikacija unutar projektnog tima. Upotreba BIM-a unutar 
projektnog tima poboljšava mogućnost revizije projekta, smanjuje pogreške, 
smanjuje zastoje unutar faze projektiranja što sve rezultira kvalitetnijom i 
brţom gradnjom 
o omogućavanje ranije izrade predgotovljenih i montaţnih elemenata što 
smanjuje utrošak vremena na gradilištu i povećava sigurnost graĎevine 




Implementacija BIM-a ima brojne koristi za izvoĎače u smislu uštede vremena i novca. 
Kvalitetan BIM model graĎevine donosi koristi za sve sudionike graĎevinskog projekta. 
Omogućuje pojednostavljenja i bolje planiranje procesa graĎenja objekta koji štedi vrijeme i 
novac te smanjuje mogućnost pogrešaka. Vjerojatno najveća i najvaţnija promjena za 
izvoĎača u odnosu na tradicionalan način projektiranja i gradnje je ta da izvoĎač treba traţiti 
da se uključi što ranije u proces projektiranja objekta te svojim znanjima doprinese kvaliteti 
projekta. Tradicionalan način projektiranja te nakon toga izbora izvoĎača preko natječaja 
onemogućava izvoĎaču da doprinese projektu svojim znanjima. 
Razina detalja kod modela graĎevine ovisi o funkciji za koju će biti korišten. Pa tako na 
primjer za izradu troškovnika model mora sadrţavati sve točne karakteristike i količine 
materijala. Za izradu dinamičkog plana model još uvijek zahtjeva da količine materijala budu 
točne dok karakteristike materijala ne moraju biti toliko detaljne koliko za potrebe izrade 
troškovnika. Jedna od najvaţnijih koristi koje izvoĎač moţe koristi kod BIM-a je uska 
suradnja sa svim podizvoĎačima te kada ti isti podizvoĎači koriste da bi mogli bolje se 
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upoznati sa svojim dijelom posla. Ovakav način rada omogućuje rano otkrivanje i ispravku 
potencijalnih grešaka ili sudara  u nacrtima. Prelazak s tradicionalnog načina rada na BIM za 
sve izvoĎače nije jednostavan proces. Prijelaz s 2D nacrta na informacijske modele zahtjeva 
promjene u gotovo svim procesima unutra graĎevinske tvrtke. Za kvalitetnu implementaciju 
BIM-a je vaţno napraviti kvalitetan plan implementacije te po potrebi angaţirati vanjske 
suradnike da pomognu u tom procesu. Najvaţnija područja primjene BIM-a za većinu 
izvoĎača su: 
 revizija projekta te otkrivanje sudara u nacrtima 
 odreĎivanje količina i procjena troškova graĎenja 
 organizacija gradilišta i izrada dinamičkog plana 
 izrada montaţnih i predgotovljenih elemenata 
 voĎenje i kvalitetno praćenje aktivnosti na gradilištu. 
 
Velike graĎevinske tvrtke uobičajeno koriste računalne programe za gotovo sve poslove 
uključujući izradu dinamičkih planova, troškovnika, nabavku materijala, računovodstvene 
poslove. Čak i kada izvoĎač raspolaţe 3D modelom graĎevine koji nije izraĎen po principu 
BIM-a to zahtjeva od izvoĎača da „ručno“ radi izračun količina i troškova što zahtjeva veliki 
utrošak vremena, proces je koji je podloţan greškama te je skup proces. Iz ovih razloga 
troškovnici i dinamički planovi se ne izraĎuju dok svi detalji objekta nisu već odreĎeni. Što je 
još vaţnije izvoĎač najčešće nije uključen u proces projektiranja graĎevine te nema 
mogućnost da ponudi korisne savijete koji ne bi iziskivali značajne troškove ili smanjili 
kvalitetu graĎevine. Na sreću ova metodologija rada se počinje mijenjati kako izvoĎači 
počinju implementirati BIM za suradnju unutar graĎevinskog projekta te upravljanje 
projektom. Upotrebom BIM alata projektanti imaju mogućnost da već u ranim fazama 
projektiranja ponude izvoĎačima modele graĎevine s kojima bi izvoĎači mogli raditi procijene 
trajanja graĎenja, potrebnih resursa te procjenu troškova. Čak i kada primjena BIM-a kod 
projektanata postane uobičajena praksa, postojat će potreba da izvoĎači nadograĎuju model 
dodatnim informacijama da bi učinili model korisnijim za svoje potrebe. Posljedično, mnogi 
vodeći izvoĎači stvaraju svoje informacijske modele ispočetka da bi omogućili koordinaciju, 
otkrivanje sudara u nacrtima, procjenu troškova, izračun količina itd. 
Od velike vaţnosti za sve izvoĎače je kvalitetno komponiranje različitih struka na gradilištu i 
dobra organizacija gradilišta. Tradicionalan način otkrivanja sudara preklapanjem nacrta na 
svjetlosnom stolu je posao koji zahtjeva velik utrošak vremena te je podloţan pogreškama 
zbog utjecaja ljudskog faktora. Dok kod običnih 3D geometrijski modela dobiva se velik broj 
beznačajnih sudara jer model ne prepoznaje svojstva materijala. Kod otkrivanja sudara u BIM 
modelima alati za otkrivanje sudara dozvoljavaju i postavljanje uvjeta. Pa tako prolazak zida 
kroz zid neće očitati kao sudar ili prolazak neke cijevi kroz zid gdje ne narušava njegovu 
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ulogu. Moguće je takoĎer otkrivanje takozvanih laganih sudara gdje izvoĎač moţe postaviti 
uvijete da odreĎene instalacije moraju imati dovoljno odstojanje od zidova (npr. zbog 
servisiranja) te otkriti koje instalacije ne zadovoljavaju postavljene uvijete. MeĎutim da bi se 
ovakve analize zahtijevaju odreĎenu razinu detalja unutar modela graĎevine te u slučaju 
nedovoljno kvalitetnog modela moguće su skupocjene pogreške, iz tog razloga nuţna je 
koordinacija izmeĎu projektnog tima i izvoĎača da bi model bio što kvalitetniji. 
Navedena područja primjene BIM-a za izvoĎače ostvariva su isključivo ako je izvoĎač 
uključen od najranijih faza u procese projektiranja te kontinuirano prati i sudjeluje te 
doprinosi svojim znanjima tom procesu. IzvoĎači koji uspiju u potpunosti implementirati BIM 
u svoju praksu imat će i najveće koristi od istog. Projekti koji uključuju sve sudionike u što 
ranijim fazama imat će koristi kroz cijeli ţivotni vijek projekta. Ovakva organizacija projekta 
će zahtijevati i novi način ugovaranja u projektu. 
 
2.2.4. Suradnja projektanata i izvoĎača 
Razlika izmeĎu projektanata i izvoĎača nije postojala sve do renesanse. Kompleksnost 
modernih graĎevina učinila je posao usklaĎivanja sve sloţenijih nacrta krajnje zahtjevnom 
čak i uz upotrebu kompjutora i pomagala kao sto su svjetlosni stolovi. Vjerojatnost za 
nastajanje grešaka raste drastično s porastom sloţenosti i brojem detalja na nacrtima. Kontrola 
nacrta je u rijetkim slučajevima sposobna da uoči i otkloni sve greške, ali na kraju svi 
nedostatci iziĎu na vidjelo za vrijeme graĎenja. 
Projekt graĎevine ne zahtijeva samo projekt samog objekta već i projekt organizacije 
gradilišta i samog procesa graĎenja. Ova činjenica čini samu srţ onoga što čini suradnju 
izmeĎu projektanta i izvoĎača unutar BIM-a. Suradnja podrazumijeva proces projektiranja 
koji omogućuje primjenu tehničkih i organizacijskih vještina potrebnih za gradnju objekta kao 
i estetskih i funkcionalnih zahtjeva graĎevine. U praksi ovo znači da se projekt graĎevine 
oslanja na usku suradnju izmeĎu projektanata i izvoĎača. Ţeljeni rezultat je projekt koji je 
dosljedan i uključuje sve relevantno znanje stručnjaka koji sudjeluju unutar projekta. Neke od 
prednosti suradnje projektanata i izvoĎača unutar BIM sistema su: 
 rana identifikacija resursa i materijala koji zahtijevaju duga čekanja te samim time 
smanjivanje vremena potrebnog za dobavljanje istih 
 kvaliteta projekta što se dalje odmiče u razvoju projekta uz pomoć stalnih procjena i 
analiza 
 rano otkrivanje i postavljanje ograničenja u graĎenju konstrukcije postavljenih od 
strane izvoĎača tako da graĎevina bude sagraĎena najkvalitetnije s obzirom na 
ograničenja umjesto da se kasnije rade izmjene i prihvaćaju manje kvalitetna rješenja 
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 smanjivanje razlika izmeĎu nacrta i detalja koje produciraju projektanti i onih koje 
zahtjeva izvoĎač za gradnju objekta, time se eliminira nepotrebni nacrt i detalji i 
skraćuje proces projektiranja/graĎenja. 
 značajno smanjeno vrijeme za izradu detalja graĎevine što smanjuje utrošak vremena 
projektanta 
 uvelike se smanjuje greške u nekoordiniranosti različitih struka na gradilištu. 
Dio uspjeha unutar ove suradnje čini i odluka kada je vrijeme da se izvoĎač uključi u proces 
projektiranja graĎevine. Sudjelovanje izvoĎača moţe početi od samog početka projektiranja, 
time se dopušta da i izvoĎač svojim znanjima doprinese projektu graĎevine. Kasnije 
uključivanje izvoĎača je opravdano kod projekata koji su već vrlo dobro uigrani. Najčešće se 
izvoĎači uključuju već na početcima projektiranja što rezultira informacijama koje ne bi bile 
dostupne u toj fazi u tradicionalnom načinu projektiranja graĎevine. 
 
 
2.3. BIM na gradilištu 
 
GraĎevine kroz primjenu novih tehnologija i znanja postaju sve sloţeniji i sve zahtjevniji za 
izvoĎenje, što dovodi do sve učestalijih problema pri gradnji. Neočekivane situacije i 
problemi na gradilištu prihvaćeni su kao dio svakodnevice za inţenjere koji sudjeluju u 
gradnji. te ih smatraju teško predvidivim ili u nekim slučajevima čak i neizbjeţnim. 
Improvizacija, vješto i brzo donošenje odluka te stručnost, iskustvo i dobre komunikacijske 
vještine smatraju se najpoţeljnijim osobinama za inţenjere na gradilištu. Studija [6] je 
pokazala da komunikacija unutar tima inţenjera na gradilištu i suradnja izmeĎu voditelja 
gradilišta i projektantskog tima uključuje mnogo verbalne komunikacije (licem u lice). 
Voditelji gradilišta takoĎer provode velik dio vremena na telefonu [6]. U tom pogledu 
implementacija BIM-a na gradilište donosi jednu veliku prednost za inţenjere i radnike na 
gradilištu jer omogućuje inţenjerima olakšanu komunikaciju s projektnim timom te im daje 
model graĎevine gdje si puno lakše mogu dobiti potrebne informacije.  
Trokut voĎenja gradilišta se sastoji od vremena, kvalitete i troškova. Uspješnost voĎenja 
gradilišta i projekta mjeri se u kvaliteti postignutoj unutar zadanih troškova i vremena [8]. 
Iako procjena troškova i otkrivanje sudara pripadaju fazu projektiranja graĎevine oni su od 
kritične vaţnosti za inţenjere na gradilištu. Rane procijene troškova koje su moguće putem 
BIM-a omogućuju poštenije trţišno natjecanje za sve izvoĎače jer se vrlo lako mogu otkriti 
dampinške cijene te se samim time taj natjecatelj eliminirati iz ponude. Vrlo je česta praksa da 
izvoĎači na natječajima nude cijene ispod realnih cijena za izvoĎenje objekata te kasnije da bi 
ostvarili minimalan profit ili takozvanu pozitivnu nulu navode radove koje nisu izveli ili 
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ugraĎuju materijale niţe kvalitete od onih zahtijevanih projektom. Otkrivanje sudara 
instalacija ili konstruktivnih elemenata unutar tehničke dokumentacije jedna je od najvećih 
prednosti BIM-a jer donosi uštede u troškovima i u vremenu.  
Dinamički planovi izraĎeni u BIM-u imaju mnoge prednosti u odnosu na klasične dinamičke 
planove. Daju mogućnost inţenjeru na gradilištu da dodatno optimizira planove. Moguće je i 
napraviti simulaciju graĎenja graĎevine pomoću 3D modela graĎevine i dinamičkog plana te 
time omogućiti voditelju graĎenja da u svakom trenutku moţe vizualno usporediti planirano 
stanje u odnosu na stvarno izvedeno stanje. Pomoću softvera u model graĎevine moguće je i 
dodavanje plana organizacije gradilišta, od postavljanja kranova, organizacije odvoznih i 
dovoznih puteva na gradilište, postavljanja zaštitnih ograda i još mnogo toga. Pomoću 
ovakvih alata omogućuje se bolja organizacija i sigurniji rad na gradilištu. 
 
   
Slika 6 - Primjeri primjene BIM-a na gradilištu 
(izvor: http://www.enr.com/articles/8482-2013-a-year-of-better-bim-collaboration-on-jobsites?v=preview) 
 
Postoje još mnoge primjene BIM-a koje je omogućio razvoj tehnologije. Jedne od 
najzanimljivijih za spomenuti su RFID (Radio Frequency Identification) i 3D laserski skeneri. 
Upotreba RFID tehnologije je idealna za predgotovljene elemente poput armirano betonski 
zidova. RFID odašiljači se mogu povezati s modelom graĎevine te se time moţe otkriti dali se 
elementi nalaze na planiranom mjestu. Na primjer RFID odašiljač postavljen na neki 
predgotovljeni element moţemo povezati s time elementom unutar modela graĎevine. 
Povezivanjem BIM-a i RFID-a moţemo pratiti lokaciju svakog elementa te time osigurati da 
elementi budu postavljeni na predviĎena mjesta. RFID-ovi se mogu koristiti i za kontrolu 
radnika na gradilištu. Instaliranjem RFID-ova na zaštitne kacige radnika moţe se pratiti 
njihova lokacija na gradilištu. Dnevne aktivnosti radnika mogu se analizirati da bi se 
osiguralo da je angaţirana dovoljna radna snaga i da se radovi odvijaju prema planovima. 
3D laserski skeneri mogu se koristiti da bi se pratio tijek graĎenja graĎevine. 3D lasersko 
skeniranje moţe se koristiti da bi se pratilo stanje izgraĎene graĎevine u odnosu na 
informacijski model graĎevine. Nakon što se skenira izvedeno stanje graĎevine podatke je 
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moguće usporediti s modelom graĎevine da bi se otkrila moguća odstupanja ili nedostatci. 
Ovakav način primjene BIM-a moţe biti vrlo učinkovit način za kontrolu kvalitete izvedenog 
objekta [5]. Voditelj gradilišta nakon završetka objekta moţe predati BIM model graĎevine sa 
svim projektnim parametrima koji odgovara izvedenom stanju objekta u ruke investitoru koji 
ga kasnije moţe koristiti za analize odrţavanja objekta i procjene troškova eventualne 
rekonstrukcije. Sveukupno gledano BIM model se moţe koristiti i nakon što je graĎevina 
izgraĎena da bi se pojeftinio njezin cjeloţivotni ciklus, smanjila ulaganja a povećala kvaliteta. 
 
2.4. Upravljanje kvalitetom u graĎevinskim projektima 
 
Upravljanje kvalitetom (UK) jedan je od ključnih faktora za uspjeh graĎevinskog projekta. 
Kvaliteta graĎevinskog projekta kao i njegov uspjeh moţe se smatrati sposobnošću svih 
sudionika u projektu da zadovolje sve zahtjeve koje pred njih stavlja odreĎeni graĎevinski 
projekt. U istraţivanju koje je proveo NEDO (National Economic Development Office), iz 
Londona i koje je bilo usmjereno na poboljšanje metoda u kontroli kvalitete graĎevinskih 
radova došlo se do spoznaja da su projektiranje i loše izvedeni graĎevinski radovi zajedno 
odgovorni za više od 90% otkazivanja nosivosti konstrukcije [1]. UK sve je više prihvaćeno 
od strane izvoĎača kao proces koja ima za cilj smanjenje problema vezanih uz kvalitetu 
graĎevine i zadovoljenje potreba investitora. UK u graĎevinskom projektu je proces 
potvrĎivanja da je graĎevina izvedena prema projektu, te da su odstupanja dopuštena od 
strane zakonodavnih smjernica i inţenjerske prakse zadovoljena. Neki od faktora koji utječu 
na kvalitetu konstrukcije su:  
 ograničene financije - ovo je često jedan od najvaţnijih faktora u izgradnji graĎevine, te je 
vrlo često uzrok nedostataka na graĎevinama 
 komunikacija - često se gradilišta nalaze u područjima gdje je cestovna a i svaka druga 
komunikacija oteţana što moţe zadati poteškoće u izvoĎenju i neočekivane zastoje 
 radna snaga - graĎevinski radovi se izvode u svim područjima iz tog razloga u odreĎenim 
dijelovima postoje problemi s pronalaskom dovoljnog broja stručnih radnika za izvoĎenje 
specifičnih poslova, ovakvi problemi mogu prouzrokovati zastoje u graĎenju, smanjenu 
kvalitetu i dodatne troškove 
 vremenske prilike - vrijeme je takoĎer jedan od vaţnih faktora pri izvoĎenju graĎevina, 
nepredvidljive vremenske prilike mogu prouzrokovati poteškoće i zastoje kao što su oluje 
ili poplave. TakoĎer je potrebno pripaziti da se odreĎeni graĎevinski radovi izvode na 
zadovoljavajućim temperaturama. 
 projektna dokumentacija - problemi vezani uz projektnu dokumentaciju su najčešće 
vezani uz nedovoljno razraĎene i detaljne planove i tlocrte, pa u tom slučaju i oni 
uzrokuju zastoje 
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 materijali i strojevi - neki imaju duga vremena isporuke pa je vaţno da se i to uzme u 
obzir. TakoĎer neki radovi mogu zahtijevati strojeve koje izvoĎač mora nabaviti i 
educirati radnike kako da koriste te strojeve. 
 vrijeme - odreĎene grupe graĎevinskih radova moraju biti izvršene u zadanom vremenu. 
IzvoĎač mora osigurati da se ovi radovi izvedu u planiranom vremenu inače riskira 
smanjenje kvalitete izvedenih radova. 
 ograničenja na gradilištu - graĎenje se izvodi na najrazličitijim mjestima s toga i sami 
uvjeti na gradilištu mogu biti vrlo različiti i zahtijevati različita rješenja od strane 
inţenjera, kao što je gradnja mostova iznad dubokih kanjona ili gradnja stambenih ili 
poslovnih zgrada u gradovima gdje se radovi odvijaju u vrlo skučenom prostoru 
 zakonodavna regulativa - daje mnoga ograničena i postavlja uvijete na gradilištu, 
kontrolira transport materijala, kvalitetu materijala, broj i stručnost radnika na gradilištu i 
još mnogo toga. Stoga je ovo jedan od najvaţnijih faktora kojima se potrebno posvetiti pri 
graĎenju. 
 stručnost radnika - zakonodavna regulativa a oznaka za kvalitetu ISO 9001 koje posjeduju 
odreĎene tvrtke stavljaju posebnu pozornost na stručnost i obrazovanje radnika. Tvrtke 
koje posjeduju oznaku ISO 9001 duţne su svoje radnike školovati o svom trošku i u 
predviĎenom radnom vremenu za razliku od tvrtki koje ne posjeduju ovu oznaku za 
kvalitetu. 
 suradnja - izmeĎu različitih sudionika u projektu i izmeĎu različitih struka na gradilištu je 
ključna za uspjeh projekta. Zbog pomanjkanja suradnje i komunikacije nerijetko se 
dogaĎaju greške na graĎevinama. 
Zakonodavni okvir, kojim se regulira izvoĎenje betonskih konstrukcija i potvrĎivanje 
sukladnosti betona, čine sljedeći zakoni, pravilnici i norme: 
 Zakon o gradnji (NN 153/13) 
 Zakon o graĎevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14) 
 Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog ureĎenja i gradnje (NN 78/15) 
 Tehnički propis za betonske konstrukcije, posebno Prilog A (Beton) i Prilog J 
(IzvoĎenje i odrţavanje betonskih konstrukcija) (NN 139/09, 14/10, 125/10, 136/12)  
 Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju graĎevnih 
proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10, 129/11) 
 HRN EN 13670 Izvedba betonskih radova- 1. dio: Općenito 
 HRN EN 206 Beton - 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost. 
 
Dokumentacija izvedbe betonske konstrukcije sadrţajno obuhvaća: 
 izvore materijala, potvrde o sukladnosti i dobavljačeve 
 izjave o sukladnosti 
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 način provedbe promjena u izvedbi pojedinih radova 
 pisane postupke svih aktivnosti izvoĎenja betonske 
 konstrukcije 
  plan kvalitete i nadzora izvoĎenja betonske konstrukcije 
  nacrt izvedenog stanja, uključivo i ugraĎene predgotovljene 
 elemente 
 opis i način otklanjanja nesukladnosti i poduzete 
 popravne radnje 
 zapise o promjenama u projektnoj specifikaciji 
 zapise o kontroli geometrijskih odstupanja. [2] 
 
IzvoĎač je duţan da sve radove izvodi prema projektu konstrukcije koji je izradio projektant 
te da se pridrţava uputa i zakonodavni okvir, kojim se regulira izvoĎenje betonskih 
konstrukcija i potvrĎivanje sukladnosti betona. Kontrolu i nadzor koji je duţan provesti 
izvoĎač prije i nakon izvoĎenja graĎevine definirane su TPBK, prilog J, a provodi ih nadzorni 
inţenjer te unutarnji nadzor izvoĎača radova. Mjere nadzora koje je duţan provesti izvoĎač 
definirane su normom HRN EN 13670 Izvedba betonskih radova- 1. dio: Općenito. Ovisno o 
sloţenosti konstrukcije izvoĎač mora imenovati odgovornu osobu za provedbu unutarnjeg 
nadzora. IzvoĎač je duţan prema glavnom projektu izraditi Plan kvalitete izvedbe betonske 
konstrukcije s načinom primjene upravljanja kvalitetom na gradilištu. 
„IzvoĎač je duţan prikupiti dokaze o ispitivanjima svjeţeg i očvrsnulog betona na gradilištu i 
voditi zapise o provedenim postupcima kontrole kvalitete izvedbe. Ispitivanje uzoraka moţe 
provoditi u vlastitim laboratorijima ili u neovisnim akreditiranim laboratorijima. Za radove pri 
izvedbi betonskih konstrukcija izvoĎač mora posjedovati Suglasnost za obavljanje djelatnosti 
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Dokumentacija na gradilištu 
 graĎevinska dozvola (potvrda glavnog projekta), glavni projekt i 
dokumentacija koja je njoj prethodila(suglasnosti) 
 uredno voĎeni graĎevinski dnevnik i graĎevinska knjiga 
 rješenja o imenovanju odgovornih osoba 
 elaborat o organizaciji gradilišta s mjerama zaštite na radu i zaštite od poţara 
 zapisnik o iskolčenju graĎevine i način osiguranja stalnih točaka iskolčenja 
 dokumentacija o kvaliteti radova i ugraĎenog materijala i opreme (certifikati 
sukladnosti, potvrde o sukladnosti, jamstveni listovi, upute za upotrebu) 
 dokazi o kvaliteti ugraĎenog betona i ostalih materijala koje su izdale 
ovlaštene institucije 
Plan kvalitete izvedbe betonske konstrukcije 
 izvedbeni projekt betonske konstrukcije - dokumentirana procedura ili 
elaborat izvoĎenja betonskih radova sa 
 svim resursima i planom izvedbe radova, koji moraju ovjeriti i usuglasiti 
projektant i nadzorni inţenjer 
 izvještaje o ispitivanjima provedenim po nalogu nadzornog inţenjera ili bez 
njegova naloga, a koja su potrebna 
 radi dokazivanja kvalitete izvedenih radova i ugraĎenih materijala (prema 
Planu uzorkovanja i ispitivanja) 
Dokazi o uporabljivosti betonske konstrukcije 
 rezultati nadzornih radnji i kontrolnih postupaka koja se obvezno provode 
prije ugradnje graĎevnih proizvoda u betonsku konstrukciju 
 dokazi uporabljivosti (rezultati ispitivanja, zapisi o provedenim postupcima 
kontrole kvalitete i slično) koje je izvoĎač osigurao tijekom graĎenja 
betonske konstrukcije, a izdala ovlaštena tijela 
 uvjeti graĎenja i druge okolnosti koje prema graĎevinskom dnevniku i drugoj 
dokumentaciji izvoĎač mora imati na gradilištu, te dokumentaciju koju mora 
imati proizvoĎač graĎevnog proizvoda, a mogu utjecati na tehnička svojstva 
betonske konstrukcije 
 
Osim izvoĎača za provoĎenje kontrole kvalitete na gradilištu zaduţen je i nadzorni inţenjer. 
Mjere nadzora inţenjer provodi prema projektu betonske konstrukcije i zadanom razredu 
nadzora (HRN EN 13670 Izvedba betonskih radova- 1. dio: Općenito, točka 11. Razred 
nadzora (I., II., III.), a te mjere su zadane projektnom dokumentacijom. Sve mjere nadzora 
provedene od strane nadzornog inţenjera potrebno je evidentirati. Dokumentaciju o 
provedenim mjerama nadzora potpisuju nadzorni inţenjer i inţenjer zaduţen za unutarnju 
nadzor od strane izvoĎača. Svi kontrolni postupci provode se prema Planu uzorkovanja i 
ispitivanja betona na gradilištu koji izraĎuje izvoĎač a odobrava nadzorni inţenjer. Nadzorni 
inţenjer je takoĎer duţan izraditi završni izvještaj o izvedbi graĎevine u kojem se prikazuju 
podaci potrebni za dokazivanje uporabljivosti betonske konstrukcije. U Tehničkom propisu za 
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betonske konstrukcije (NN 139/09, NN 85/06, NN 101/05) definirana je potrebna 
dokumentacija za dokazivanje uporabljivosti betonske konstrukcije [2]. 
2.4.1. Upravljanje kvalitetom kao dimenzija BIM-a 
 
Implementacija BIM tehnologije donosi mnoge pozitivne aspekte u projekt pa tako i 
mogućnost kvalitetnije i jednostavnije kontrole kvalitete unutar graĎevinskog projekta. Prava 
vrijednost BIM-a nije u jednostavnijoj i boljoj vizualizaciji koju on nudi već u podatcima i 
parametrima koji su sadrţani unutar modela. Jedan od tih parametara koji je moguće unijeti u 
BIM model je svakako i kontrola kvalitete izvedbe elemenata te time odrediti optimalan 
dizajn graĎevine, pojednostaviti sami proces kontrole kvalitete izvedenih elemenata, odrediti 
koje su vještine potrebne kod radnika da bi se graĎevina izvela u skladu sa zahtjevima i 
provesti dodatne mjere da bi se smanjili eventualni utjecaji na kvalitetu izvedene graĎevine. 
Projektanti mogu unijeti u model sve zahtjeve za kvalitetom odreĎenih elemenata i zadati 
parametre od kojih se u izvedbi ne smije odstupati. IzvoĎači mogu vrlo jednostavno 
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3. MOGUĆNOSTI KONTROLE KVALITETE POMOĆU 
VIŠEDIMENZIONALNOG MODELA GRAĐEVINE 
 
3.1.Opis zadatka 
U sklopu ovog diplomskog rada potrebno je izraditi višedimenzionalni model graĎevine 
primjenjujući BIM tehnologiju. Kao podloga za izradu zadatka uzeta je armirano betonska 
konstrukcija višekatne poslovne zgrade. Pomoću računalnog programa Revit 2015 iz 
dobivenih tlocrta, presjeka i tehničkih podataka o konstrukciji graĎevine izraĎen je 3D model 
graĎevine. 4. dimenziju ovom modelu graĎevine predstavljaju troškovi graĎenja graĎevine s 
pripadajućim troškovnicima i dokaznicama mjera, a 5. dimenzija je dinamički plan izvoĎenja 
graĎevine. Pridodavanje 4. i 5. dimenzije ovom modelu graĎevine odraĎeno je u programu 
GALA. Kao dimenzija odabrana je kontrola kvalitete. Kontrola kvalitete pridodana je ovom 
modelu jer je kvalitetno izvoĎenje graĎevine prema zadanim normama i propisima od iznimne 
vaţnosti da bi graĎevina mogla podnijeti sva projektirana opterećenja te pritom ne bi izgubila 
funkcionalnost ili estetsku vrijednost. Norma kojom se regulira izvoĎenje betonskih 
konstrukcija i potvrĎivanje sukladnosti betona i koja je korištena unutar ovog modela je: HRN 
EN 13670 Izvedba betonskih radova - 1. dio. 2D podloge koje su korištene za izradu ovog 
modela sastavni su dio natječajne dokumentacije u okviru natječaja 11th International 
Competition 2016/2017 PERI Construction Excersise. 
 
 
Slika 7 – Natječaj 
(izvor:http://www.peri.com/en/knowledge/construction-exercise.html). 
Na slici 8. prikazan je renderirani model konstrukcije graĎevine izraĎen u programu Revit 
2015. Pomoću ovog modela integrirane su i ostale dimenzije unutar ovog modela graĎevine.  
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Slika 8. - 3D prikaz armirano-betonske konstrukcije graĎevine 
 
3.2.Izrada 3D modela 
3D model graĎevine izraĎen je prema 2D nacrtima iz natječajne dokumentacije. Cijela 
armirano-betonska konstrukcija graĎevine izraĎena je od betona klase C30/37. Temeljna 
ploča je debljine 1 m ispod se nalazi sloj podloţnog betona debljine 5 cm i sloj izolacije 
debljine 15 cm. Ukupna tlocrtna površina temeljne ploče iznosi 840,13 m2. GraĎevina je 
projektirana da sadrţi 8 etaţa od kojih je svaka svijetle visine 270 cm dok su meĎukatne ploče 
debljine 30 cm. MeĎukatne ploče su takoĎer površine 840,13 m2. Stubište je dvokrako i 
izraĎeno od predgotovljenih montaţnih elemenata. 
Prvi korak u izradi 3D modela bio je povezivanje DWG podloga s novootvorenom projektom 
unutar računalnog programa REVIT 2015. Nakon toga bilo je potrebno zadati zidove, 
stupove, ploče i temelje sa svim debljinama i slojevima te ih ucrtati prema podlogama koje su 
prethodno povezane. Slojevi koji su pridodani u ovom dijelu projekta već sadrţe osnovne 
informacije o tom elementu. Kao što se moţe vidjeti na slici 9. gdje su prikazani slojevi 
temeljne ploče s odreĎenim debljinama tih slojeva i osnovnim informacijama kao što su 
kvaliteta betona korištena za izvoĎenje temeljne ploče i vrsta izolacije koja je predodreĎena 
projektom. Već ovakve informacije koje se unose u najranijim fazama projektiranja imaju 
potencijal da pojednostave posao za inţenjere na gradilištu. Stoga je vaţno da svaki projekt 
bude projektiran stručno, kvalitetno i s pravim informacijama 
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Slika 9. - Prikaz temeljne ploče sa  zadanim debljinama slojeva i materijalima 
Ovakav dovršen model moguće je koristiti u različite svrhe unutar samog REVIT-a. Pa je tako 
moguće pridodavanje svojstava materijala da bi se lakše radile analize konstrukcije kao što je 
prikazano na slici 10. 
 
Slika 10. - Fizikalna svojstva armiranog betona C30/37 
Osim što pojednostavljuje analizu konstrukcije, takoĎer nam daje mogućnost pridodavanja 
troškova izgradnje, tako što za svaku familiju unutar programa moţemo pridodat troškove. 
Ovakav sistem procjene troškova graĎevine nije precizan kao sama izrada troškovnik pomoću 
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nekog računalnog programa specijaliziranog za izradu istih ali moţe nam sluţiti za osnovnu 
procjenu troškova graĎevine ili za odabir optimalnog modela na osnovu kojeg će biti izraĎen 
glavni i idejni projekt te kasnije i izgraĎena graĎevina.  
 
 
Slika 11. - 3 sučelja koja se koriste za projektiranje graĎevine unutar REVIT-a 
 
Pri izradi 3D modela graĎevine u programu REVIT svaka struka koja sudjeluje unutar 
projekta ima svoje sučelje pa tako REVIT kao što moţemo vidjeti na slici 11 sadrţi tri sučelja 
prvi je arhitektonski dio koji se fokusira na sami izgled i funkcionalnost graĎevine, drugi dio 
je konstruktivni gdje se postavljaju nosivi elementi konstrukcije te se projekt priprema za 
eventualni eksport i analizu u nekom od programa koji se koriste za analize konstrukcije i 
treći dio koji sluţi za projektiranje vodova i instalacija unutar graĎevine. 
 
3.3. Troškovnik i dinamički plan 
 
Kao četvrta i peta dimenzija ovom modelu graĎevine pridodani su troškovi projekta u obliku 
troškovnika te vrijeme u obliku dinamičkog plana gradnje. Za pridodavanje ovih dviju 
dimenzija korišten je računalni program GALA. Kao prvi korak bilo je potrebno eksportirati 
model graĎevine izraĎen u REVIT-u u .ifc formatu koji se koristi kao standardni format za 
sve BIM modele. Nakon što je model graĎevine eksportiran pridodan je projekt unutar 
programa GALA gdje je korišten za dobivanje informacija o potrebnim količinama materijala 
i radova.  
Kao što je vidljivo u Prilogu 7.6. troškovnik je strukturiran prema etaţama, a zatim na grupe 
objekata kao što su zidovi, stupovi i stropna ploča unutar odreĎene etaţe zatim su za svaku 
grupu objekata pridodane potrebne stavke i njima dodijeljene odgovarajuće količine.  
 
Nakon toga dodijeljeni su troškovi svim materijalima koji nisu već bili navedeni u 
računalnom programu. Kao oplatni sistem za izgradnju armirano betonske konstrukcije 
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graĎevine korišten je sistem dvostrane oplate od PERI oplatnih ploča debljine 27 mm. Prema 
izraĎenom troškovniku ukupan trošak izrade armirano-betonske konstrukcije graĎevine iznosi 
5.238.198,21 kuna.  
Iako REVIT i GALA nemaju povratnu vezu tj. izmjene projekta u REVIT-u ne mijenjaju 
automatski i troškovnik i dinamički plan u GALA-i, u slučaju naknadnih izmjena modela 
graĎevine u REVIT-u vrlo je jednostavno izmijeniti potrebne stavke troškovnika unutar 
GALA-e. Te ukoliko inţenjer na gradilištu ima pristup GALA-i moţe vrlo lako i jednostavno 
doći do svih potrebnih podataka o vrsti i količini materijala potrebnih za izvoĎenje odreĎene 
vrste radova. 
Četvrta dimenzija ovog modela graĎevine je pridodana putem računalnog programa GALA. 
Nakon što su odreĎene sve stavke troškovnika s potrebnim količinama materijala, radne snage 
i strojeva moglo se pristupiti izradi dinamičkog plana ove konstrukcije. Prvo je bilo potrebno 
odrediti broj radnih dana u tjednu, trajanje smjene i broj smjena u danu, postavljen je radni 
tjedan od 5 dana s jednom 8 satnom smjenom na dan. Nakon što su se prenijele sve stavke 
troškovnika u dinamički plan moglo se započet sa spajanjem aktivnosti te pridobivanjem 
konačnog trajanja izgradnje graĎevine. Pri spajanju aktivnosti vaţno je da se aktivnosti 
pravilnim vezama poveţu jedna s drugom i po potrebi da se stavi odstojanje ili lag od 
nekoliko dana po potrebi (npr. nakon betoniranja odreĎenih elemenata). TakoĎer je bilo vaţno 
da se odreĎene aktivnosti izvedu u zadanom roku da ne bi došlo do prekida u procesu 
betoniranja koje je bilo najizraţenije kod betoniranja meĎukatnih ploča za koje je ovim 
planom predviĎeno da se betoniranje izvede u toku jednog radnog dana da ne bi došlo do prije 
spomenutih prekida. Konačno trajanje projekta iznosi 135 radnih dana.  
Kao što je moguće zaključiti iz prethodnog teksta ovakav način izrade dinamičkog plana 
takoĎer nudi brojne mogućnosti prilagodbe dinamičkog plana pa se tako resursi mogu vrlo 
lagano preraspodijeliti da bi se dobio optimalan dinamički plan, te je u slučaju nekakvih ne 
predviĎenih zaostataka vrlo jednostavno plan prilagoditi istim. 
 
3.4. Dimenzija kvalitete izvedbe betonskih radova 
 
Kontrolu kvalitete moguće je integrirati unutar modela graĎevine na više načina. Ovim 
zadatkom prikazana su dva načina na koje je moguće integrirati taj segment unutar projekta. 
Prvi način koji ujedno zahtjeva veći utrošak radnog vremena sastoji se od  unošenja 
dopuštenih odstupanja u obliku projektnih parametara unutar modela graĎevine. Kao što je 
prikazano na slici 12. gdje su unesena odstupanja za stupove i zidove. TakoĎer su unesene 
vrijednosti koje se ne smiju prekoračiti prilikom izgradnje objekta. 
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Slika 12. - Dopuštena odstupanja za stupove i zidove u obliku projektnih parametara 
 
 
Slika 13. - Detaljno objašnjenje odstupanja koje je potrebno zadovoljiti 
Prilikom unosa dopuštenih odstupanja kao projektnih parametara unutar računalnog program 
REVIT moguće je i postaviti objašnjenje tog parametra koje se pojavljuje prilikom prolaska 
tipkom miša preko polja predviĎenog za odreĎeno odstupanje kao što je prikazano na slici 13. 
Što ubrzava i olakšava posao inţenjerima na gradilištu pri provjeri kvalitete izvedenih radova. 
Ovakvim načinom unosa podataka o kontroli kvalitete smanjuje se mogućnost pogreške na 
gradilištu jer je moguće za svaki element postaviti specifične parametre koje je potrebno 
kontrolirati. 
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U ovom radu razmatran je još jedan način kontrole kvalitete izvoĎenja armirano betonskih 
radova na gradilištu putem BIM-a. primjenom norme HRN EN 13670 Izvedba betonskih 
radova - 1. dio podijeljene u dvije kategorije: 
 norme od iznimnog značaja za nosivost konstrukcije (označene crvenom bojom) 
 savjetodavne norme (označene ţutom bojom) 
Nakon što su norme podijeljene u dvije kategorije elementi na koje se odnosi pripadajuća 
tablica su označeni bojama prema kategorizaciji normi unutar tablica. U tablici 1. nalaze se 
vrijednosti za sve stupove i zidove koje je potrebno provjeriti. Na slici 14 označeni elementi 
na kojima je potrebno provjeriti odstupanja. 
 






Tablica 2. Dopuštena vertikalna odstupanja za stupove i zidove 
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oznaka tip odstupanja opis dopušteno odstupanje Δ 
a 
 
Nagib stupa na bilo 
kojoj etaţi unutar 
prizemnice ili 
višekatnice 




središnjih linija za 
stupove i zidove 




izmeĎu dvaju susjednih 
ploča 
veći od h/300 ili 15 mm 
d 
 
Pozicija stupa ili zida 
na bilo kojoj etaţi u 
odnosu na vertikalnu 
liniju koja odgovara 
njegovoj poziciji na 
prvoj etaţi 
manji od 50 mm ili 
Σh/(200 nl/2) 
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Slika 15. - Elementi konstrukcije na koje je potrebno provesti provjere iz tablice 3 
 
Tablica 3. Dopuštena odstupanja za grede i ploče 




stup u odnosu na stup 




Pozicija osi nosača 
veći od  ±ℓ/20 ili ±15 
mm 
Sveučilište Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku                                                                                  Diplomski rad 





Slika 16. - Elementi konstrukcije na koje je potrebno provesti provjere iz tablice 4 
 
Tablica 4. Dopuštena odstupanja za poprečne presjeke 
oznaka tip odstupanja opis dopušteno odstupanje Δ 
a 
 
ℓi= Dimenzije poprečnog 
presjeka 
Primjenjuje se za grede, 
ploče i stupove 









Za sve vrijednosti h: 
Δ(minus) 
h ≤ 150mm ∆(plus ) 
h = 400mm ∆(plus ) 








ℓ = duljina preklopa −0,06ℓ  
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Slika 17. - Elementi konstrukcije na koje je potrebno provesti provjere iz tablice 5 
 
Tablica 5. Dopuštena odstupanja za temelje 




Pozicija temelja na 






Pozicija temelja u 
vertikalnom smjeru u 
odnosu na pomoćnu 
razinu 
±25mm 
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Slika 18. - Elementi konstrukcije na koje je potrebno provesti provjere iz tablice 6 
 
Tablica 6. Dopuštena odstupanja za zidove i stupove 
oznaka tip odstupanja opis dopušteno odstupanje Δ 
a 
 
Pozicija stupa na tlocrtu 





Pozicija zida na tlocrtu 






susjednih zidova ili 
stupova 
veći od ±25mm ili 
±L/600 
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Slika 19. -Elementi konstrukcije na koje je potrebno provesti provjere iz tablice 7 
 
Tablica 7. Dopuštena vertikalna odstupanja za grede i ploče 









izmeĎu dviju greda 
izmjerena na 
odgovarajućim točkama 
Veći od L/500 ili ±15mm 
ali ne više od 40 mm 
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Visina zadnje etaţe u 
odnosu na prizemlje 
𝐻 ≤ 20𝑚 
20𝑚 < 𝐻 < 100𝑚 
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Slika 20. -Elementi konstrukcije na koje je potrebno provesti provjere iz tablice 8, 9 
 
Tablica 8. Dopuštena odstupanja za poprečne presjeke 
oznaka tip odstupanja opis dopušteno odstupanje Δ 
a 
 
a = duljina poprečnog 
presjeka 
veći od 0,04a ili 10 
mm, ali ne više od 
20mm. 
Dopuštene su 
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Tablica 9. Dopuštena za ravnost površine 





Modulirana ili izravnata površina 
globalna 
lokalna 




























Pravilnost poprečnog presjeka 
 
 
Pozicija zida na 
tlocrtu u odnosu na 
pomoćne linije 
veći od h/25 ili b/25 













za duljine < ±1m 
 
 




8mm/m, ali ne više 
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Cilj ovog rada bio je prikazati koje sve prednosti donosi BIM i upravljanje kvalitetom, kako te 
dvije stvari doprinose poboljšanju kvalitete graĎevinskog projekta i konačnog proizvoda 
kojeg investitor dobiva, a to je graĎevina. BIM u hrvatskim okvirima još uvijek predstavlja 
novost i nema raširenu primjenu u projektantskim uredima hrvatskih tvrtki, stoga je vaţno 
prikazati sve kvalitete BIM-a i mogućnosti njegove primjene koje su gotovo neograničene 
kada su u pitanju graĎevinski projekti. Kvalitetna izvedba graĎevine zahtjeva dobro 
planiranje, upravljanje i kontrolu kvalitete. Dobro planiranje i upravljanje moţe se postići 
primjenom BIM-a na graĎevinskom projektu dok se dobra kontrola kvalitete postiţe 
kvalitetno smišljenim i napisanim planom kvalitete izvedbe kojeg se pridrţavaju svi sudionici 
graĎenja. Implementacijom kontrole kvalitete u BIM projekte ne samo da povećavamo 
kvalitetu graĎevine već i pojednostavljujemo proces kontrole kvalitete jer su svi potrebni 
parametri za kontrolu lako dostupni kroz informacijski model graĎevine a time i štedimo 
vrijeme i potrebne resurse.Kako bi prikazali mogućnosti implementacije kontrole kvalitete 
graĎevine u BIM model graĎevine pridodana je i dimenzija kontrole kvalitete. Za početak je 
izraĎen 3D model graĎevine kojem su pridodani troškovi izgradnje i dinamički plan izgradnje 
graĎevine. Nakon toga pristupilo se pridodavanju parametara za kontrolu kvalitete. Kao 
referentne norme za kontrolu kvalitete koristile su se norme navedene u normi HRN EN 
13670 Izvedba betonskih radova- 1. dio. Prikazana su dva načina na koje je moguće provesti 
primjenu ovog normativa putem BIM-a. Prvim načinom smo dobili označene elemente 
dvjema bojama(crvena, ţuta),na elemente koji su označeni tim bojama potrebno je provesti 
kontrolu kvalitete prema pripadajućim tablicama. Norme označene crvenom bojom su norme 
od iznimnog značaja za konstrukciju dok su one označene ţutom bojom savjetodavne norme. 
Drugim načinom smo implementirali norme za provedbu kvalitete kao projektne parametre 
unutar modela graĎevine te se odabirom odreĎenog elementa unutar modela na ekranu 
prikaţu norme na koje je potrebno provesti kontrolu te njihove granične vrijednosti. Ne moţe 
se zaključiti koji je od dva prikazana načina kontrole kvalitete optimalan, oba načina 
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7.1. Tlocrt temelja 
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7.2. Tlocrt podruma 
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7.3. Tlocrt prizemlja 
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7.4. Tlocrt katova 1. do 6. 
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7.5. Uzdužni i poprečni presjek 
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Adresa: ,  
Diplomski rad
Temeljna ploča
Tesarski radovi                    
1 Oplata temelja i ravnih betonskih zidova - jednostrana oplata
39,34 33.050,71m2 840,13
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 308.448,00kg 67.200,00
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 





Tesarski radovi                    
1 Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za nearmirane i armirane zidove
31,60 25.073,34m2 793,46
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 105.280,83kg 22.937,00
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 





    
Demo Footer linija 1
Druga linija footer-a
www.gala-construction-software.com
Tesarski radovi                    
1 Oplata ravnih betonskih ploča od"doka"tabli d=27 mm   -
podupiranje metalnim podupiračima
26,29 21.260,99m2 808,71
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 166.617,00kg 36.300,00
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 





Tesarski radovi                    
1 Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za nearmirane i armirane zidove
31,60 9.950,84m2 314,90
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 40.437,90kg 8.810,00
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 




Tesarski radovi                    
1 Oplata ravnih stupova bez zuba,bez obzira na visinu i obim   od 
dasaka 24 mm
73,89 1.340,36m2 18,14
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 4.167,72kg 908,00
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 
vertikalni  transport,presjeka preko 0,30 m3 po m2 ili m1 
konstrukcije 431,49 1.958,96m3 4,54




Tesarski radovi                    
1 Oplata ravnih betonskih ploča od"doka"tabli d=27 mm   -
podupiranje metalnim podupiračima
26,29 21.260,99m2 808,71
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 166.617,00kg 36.300,00
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 





Tesarski radovi                    
1 Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za nearmirane i armirane zidove
31,60 6.993,08m2 221,30
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 28.682,91kg 6.249,00
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 




Tesarski radovi                    
1 Oplata ravnih stupova bez zuba,bez obzira na visinu i obim   od 
dasaka 24 mm
73,89 2.728,76m2 36,93
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 8.473,14kg 1.846,00
Demo Footer linija 1
Druga linija footer-a
www.gala-construction-software.com
Betonski radovi                     
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 




Tesarski radovi                    
1 Oplata ravnih betonskih ploča od"doka"tabli d=27 mm   -
podupiranje metalnim podupiračima
26,29 21.260,99m2 808,71
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 166.617,00kg 36.300,00
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 





Tesarski radovi                    
1 Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za nearmirane i armirane zidove
31,60 6.993,08m2 221,30
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 28.682,91kg 6.249,00
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 




Tesarski radovi                    
1 Oplata ravnih stupova bez zuba,bez obzira na visinu i obim   od 
dasaka 24 mm
73,89 2.728,76m2 36,93
Armirački radovi                   
Demo Footer linija 1
Druga linija footer-a
www.gala-construction-software.com
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 8.473,14kg 1.846,00
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 




Tesarski radovi                    
1 Oplata ravnih betonskih ploča od"doka"tabli d=27 mm   -
podupiranje metalnim podupiračima
26,29 21.260,99m2 808,71
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 166.617,00kg 36.300,00
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 





Tesarski radovi                    
1 Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za nearmirane i armirane zidove
31,60 6.993,08m2 221,30
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 28.682,91kg 6.249,00
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 




Tesarski radovi                    
1 Oplata ravnih stupova bez zuba,bez obzira na visinu i obim   73,89 2.728,76m2 36,93
Demo Footer linija 1
Druga linija footer-a
www.gala-construction-software.com
od dasaka 24 mm
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 8.473,14kg 1.846,00
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 




Tesarski radovi                    
1 Oplata ravnih betonskih ploča od"doka"tabli d=27 mm   -
podupiranje metalnim podupiračima
26,29 21.260,99m2 808,71
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 166.617,00kg 36.300,00
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 





Tesarski radovi                    
1 Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za nearmirane i armirane zidove
31,60 6.993,08m2 221,30
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 
vertikalni  transport,presjeka preko 0,30 m3 po m2 ili m1 
konstrukcije
431,49 26.963,81m3 62,49
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 28.682,91kg 6.249,00
Stupovi
Demo Footer linija 1
Druga linija footer-a
www.gala-construction-software.com
     
Tesarski radovi                    
1 Oplata ravnih stupova bez zuba,bez obzira na visinu i obim   od 
dasaka 24 mm
73,89 2.728,76m2 36,93
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 
vertikalni  transport,presjeka preko 0,30 m3 po m2 ili m1 
konstrukcije
431,49 3.982,65m3 9,23
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 8.473,14kg 1.846,00
Stropna ploča
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 
vertikalni  transport,presjeka preko 0,30 m3 po m2 ili m1 
konstrukcije
431,49 104.683,79m3 242,61
Tesarski radovi                    
1 Oplata ravnih betonskih ploča od"doka"tabli d=27 mm   -
podupiranje metalnim podupiračima
26,29 21.260,99m2 808,71
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  




Tesarski radovi                    
1 Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za nearmirane i armirane zidove
31,60 6.993,08m2 221,30
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 
vertikalni  transport,presjeka preko 0,30 m3 po m2 ili m1 
konstrukcije
431,49 26.963,81m3 62,49
Armirački radovi                   
Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
Demo Footer linija 1
Druga linija footer-a
www.gala-construction-software.com
1 armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 28.682,91kg 6.249,00
Stupovi
Tesarski radovi                    
1 Oplata ravnih stupova bez zuba,bez obzira na visinu i obim   od 
dasaka 24 mm
73,89 2.728,76m2 36,93
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 
vertikalni  transport,presjeka preko 0,30 m3 po m2 ili m1 
konstrukcije
431,49 3.982,65m3 9,23
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 8.473,14kg 1.846,00
Stropna ploča
Tesarski radovi                    
1 Oplata ravnih betonskih ploča od"doka"tabli d=27 mm   -
podupiranje metalnim podupiračima
26,29 21.260,99m2 808,71
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 
vertikalni  transport,presjeka preko 0,30 m3 po m2 ili m1 
konstrukcije
431,49 104.683,79m3 242,61
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  




Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 
vertikalni  transport,presjeka preko 0,30 m3 po m2 ili m1 
konstrukcije
431,49 26.963,81m3 62,49
Tesarski radovi                    
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Druga linija footer-a
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1 Izrada-montaža i demontaža dvostrane oplate od "doka" tabli 
d=27 mm   za nearmirane i armirane zidove
31,60 6.993,08m2 221,30
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 28.682,91kg 6.249,00
Stupovi
Tesarski radovi                    
1 Oplata ravnih stupova bez zuba,bez obzira na visinu i obim   od 
dasaka 24 mm
73,89 2.728,76m2 36,93
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 
vertikalni  transport,presjeka preko 0,30 m3 po m2 ili m1 
konstrukcije
431,49 3.982,65m3 9,23
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 8.473,14kg 1.846,00
Stropna ploča
Tesarski radovi                    
1 Oplata ravnih betonskih ploča od"doka"tabli d=27 mm   -
podupiranje metalnim podupiračima
26,29 22.086,75m2 840,12
Betonski radovi                    
1 Strojno ugradjivanje betona pumpom kapaciteta 60 m3/sat 
vertikalni  transport,presjeka preko 0,30 m3 po m2 ili m1 
konstrukcije
431,49 108.752,74m3 252,04
Armirački radovi                   
1 Strojno sječenje,savij ručno postavljanje i vezanje složena  
armatura čelik čbr r=14 i više mm -prijenos kranom
4,59 173.502,00kg 37.800,00
Rekapitulacija:
    Temeljna ploča 704.006,40  
        Tesarski radovi                    33.050,71    
        Armirački radovi                   308.448,00    
        Betonski radovi                    362.507,69    
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    Podrum 521.925,65  
        Zidovi 229.363,87    
            Tesarski radovi                    25.073,34      
            Armirački radovi                   105.280,83      
            Betonski radovi                    99.009,70      
        Stropna ploča 292.561,78    
            Tesarski radovi                    21.260,99      
            Armirački radovi                   166.617,00      
            Betonski radovi                    104.683,79      
    Prizemlje 730.560,25  
        Zidovi 430.531,43    
            Tesarski radovi                    9.950,84      
            Armirački radovi                   40.437,90      
            Betonski radovi                    380.142,69      
        Stupovi 7.467,04    
            Tesarski radovi                    1.340,36      
            Armirački radovi                   4.167,72      
            Betonski radovi                    1.958,96      
        Stropna ploča 292.561,78    
            Tesarski radovi                    21.260,99      
            Armirački radovi                   166.617,00      
            Betonski radovi                    104.683,79      
    Kat 1 370.355,93  
        Zidovi 62.609,60    
            Tesarski radovi                    6.993,08      
            Armirački radovi                   28.682,91      
            Betonski radovi                    26.933,61      
        Stupovi 15.184,55    
            Tesarski radovi                    2.728,76      
            Armirački radovi                   8.473,14      
            Betonski radovi                    3.982,65      
        Stropna ploča 292.561,78    
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            Tesarski radovi                    21.260,99      
            Armirački radovi                   166.617,00      
            Betonski radovi                    104.683,79      
    Kat 2 370.386,13  
        Zidovi 62.639,80    
            Tesarski radovi                    6.993,08      
            Armirački radovi                   28.682,91      
            Betonski radovi                    26.963,81      
        Stupovi 15.184,55    
            Tesarski radovi                    2.728,76      
            Armirački radovi                   8.473,14      
            Betonski radovi                    3.982,65      
        Stropna ploča 292.561,78    
            Tesarski radovi                    21.260,99      
            Armirački radovi                   166.617,00      
            Betonski radovi                    104.683,79      
    Kat 3 370.386,13  
        Zidovi 62.639,80    
            Tesarski radovi                    6.993,08      
            Armirački radovi                   28.682,91      
            Betonski radovi                    26.963,81      
        Stupovi 15.184,55    
            Tesarski radovi                    2.728,76      
            Armirački radovi                   8.473,14      
            Betonski radovi                    3.982,65      
        Stropna ploča 292.561,78    
            Tesarski radovi                    21.260,99      
            Armirački radovi                   166.617,00      
            Betonski radovi                    104.683,79      
    Kat 4 370.386,13  
        Zidovi 62.639,80    
            Tesarski radovi                    6.993,08      
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            Betonski radovi                    26.963,81      
            Armirački radovi                   28.682,91      
        Stupovi 15.184,55    
            Tesarski radovi                    2.728,76      
            Betonski radovi                    3.982,65      
            Armirački radovi                   8.473,14      
        Stropna ploča 292.561,78    
            Betonski radovi                    104.683,79      
            Tesarski radovi                    21.260,99      
            Armirački radovi                   166.617,00      
    Kat 5 370.386,13  
        Zidovi 62.639,80    
            Tesarski radovi                    6.993,08      
            Betonski radovi                    26.963,81      
            Armirački radovi                   28.682,91      
        Stupovi 15.184,55    
            Tesarski radovi                    2.728,76      
            Betonski radovi                    3.982,65      
            Armirački radovi                   8.473,14      
        Stropna ploča 292.561,78    
            Tesarski radovi                    21.260,99      
            Betonski radovi                    104.683,79      
            Armirački radovi                   166.617,00      
    Kat 6 382.165,84  
        Zidovi 62.639,80    
            Betonski radovi                    26.963,81      
            Tesarski radovi                    6.993,08      
            Armirački radovi                   28.682,91      
        Stupovi 15.184,55    
            Tesarski radovi                    2.728,76      
            Betonski radovi                    3.982,65      
            Armirački radovi                   8.473,14      
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        Stropna ploča 304.341,49    
            Tesarski radovi                    22.086,75      
            Betonski radovi                    108.752,74      
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1.2.1. Zidovi i stupovi
1.2.1.1. Tesarski radovi
1.2.1.2.  Armirački radovi
1.2.1.3.  Betonski radovi
1.2.2. Stropna ploča
1.2.2.1. Tesarski radovi
1.2.2.2.  Armirački radovi
1.2.2.3.  Betonski radovi
1.3. Prizemlje
1.3.1. Zidovi i stupovi
1.3.1.1. Tesarski radovi
1.3.1.2.  Armirački radovi
1.3.1.3.  Betonski radovi
1.3.2. Stropna ploča
1.3.2.1. Tesarski radovi
1.3.2.2.  Armirački radovi
1.3.2.3.  Betonski radovi
1.4. 1.Kat
1.4.1. Zidovi i stupovi
1.4.1.1. Tesarski radovi
1.4.1.2.  Armirački radovi
1.4.1.3.  Betonski radovi
1.4.2. Stropna ploča
1.4.2.1. Tesarski radovi
1.4.2.2.  Armirački radovi
1.4.2.3.  Betonski radovi
1.5. 2.Kat
1.5.1. Zidovi i stupovi
1.5.1.1. Tesarski radovi
1.5.1.2.  Armirački radovi
1.5.1.3.  Betonski radovi
1.5.2. Stropna ploča
1.5.2.1. Tesarski radovi
1.5.2.2.  Armirački radovi
1.5.2.3.  Betonski radovi
1.6. 3.Kat
1.6.1. Zidovi i stupoovi
1.6.1.1. Tesarski radovi
1.6.1.2.  Armirački radovi
1.6.1.3.  Betonski radovi
1.6.2. Stropna ploča
1.6.2.1. Tesarski radovi
1.6.2.2.  Armirački radovi
1.6.2.3.  Betonski radovi
1.7. 4.Kat
1.7.1. Zidovi i stupovi
1.7.1.1. Tesarski radovi
1.7.1.2.  Armirački radovi
1.7.1.3.  Betonski radovi
1.7.2. Stropna ploča
1.7.2.1. Tesarski radovi
1.7.2.2.  Armirački radovi
1.7.2.3.  Betonski radovi
1.8. 5.Kat
1.8.1. Zidovi i stupovi
1.8.1.1. Tesarski radovi
1.8.1.2.  Armirački radovi
1.8.1.3.  Betonski radovi
1.8.2. Stropna ploča
1.8.2.1. Tesarski radovi
1.8.2.2.  Armirački radovi
1.8.2.3.  Betonski radovi
1.9. 6.Kat
1.9.1. Zidovi i stupovi
1.9.1.1. Tesarski radovi
1.9.1.2.  Armirački radovi
1.9.1.3.  Betonski radovi
1.9.2. Stropna ploča
1.9.2.1. Tesarski radovi
1.9.2.2.  Armirački radovi
1.9.2.3.  Betonski radovi
Sveučilište Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku                                                                                  Diplomski rad 









7.8. Dinamički plan 
ID Task 
Mode
Task Name Duration Start Finish
1 TR-9-2016-1 135 days Tue 24.5.16 Tue 29.11.16
2 Temeljna ploča 18 days Tue 24.5.16 Fri 17.6.16
3 Tesarski radovi 7 days Tue 24.5.16 Thu 2.6.16
4 Oplata temelja 7 days Tue 24.5.16 Thu 2.6.16
5 Armirački radovi 18 days Tue 24.5.16 Fri 17.6.16
6 Postavljanje armature 18 days Tue 24.5.16 Fri 17.6.16
7 Betonski radovi 7 days Thu 2.6.16 Mon 13.6.16
8 Ugrađivanje betona 7 days Thu 2.6.16 Mon 13.6.16
9 Podrum 28 days Fri 17.6.16 Wed 27.7.16
10 Zidovi 17 days Fri 17.6.16 Tue 12.7.16
11 Tesarski radovi 5 days Thu 30.6.16 Thu 7.7.16
12 Postavljanje oplate 5 days Thu 30.6.16 Thu 7.7.16
13 Armirački radovi 8 days Fri 17.6.16 Wed 29.6.16
14 Postavljanje aramture 8 days Fri 17.6.16 Wed 29.6.16
15 Betonski radovi 3 days Thu 7.7.16 Tue 12.7.16
16 Ugrađivanje betona 3 days Thu 7.7.16 Tue 12.7.16
17 Stropna ploča 20 days Wed 29.6.16 Wed 27.7.16
18 Tesarski radovi 5 days Wed 13.7.16 Wed 20.7.16
19 Oplata temelja 5 days Wed 13.7.16 Wed 20.7.16
20 Armirački radovi 10 days Wed 29.6.16 Wed 13.7.16
21 Postavljanje armature 10 days Wed 29.6.16 Wed 13.7.16
22 Betonski radovi 5 days Wed 20.7.16 Wed 27.7.16
23 Ugrađivanje betona 5 days Wed 20.7.16 Wed 27.7.16
24 Prizemlje 25 days Wed 13.7.16 Wed 17.8.16
25 Zidovi 18 days Wed 13.7.16 Mon 8.8.16
26 Tesarski radovi 2 days Fri 29.7.16 Tue 2.8.16
27 Postavljanje oplate 2 days Fri 29.7.16 Tue 2.8.16
28 Armirački radovi 4 days Wed 13.7.16 Tue 19.7.16
29 Postavaljanje armature 4 days Wed 13.7.16 Tue 19.7.16
30 Betonski radovi 4 days Tue 2.8.16 Mon 8.8.16
31 Ugrađivanje betona 4 days Tue 2.8.16 Mon 8.8.16
32 Stupovi 14 days Wed 13.7.16 Tue 2.8.16
33 Tesarski radovi 1 day Fri 29.7.16 Mon 1.8.16
34 Postavljanje oplate 1 day Fri 29.7.16 Mon 1.8.16
35 Armirački radovi 2 days Wed 13.7.16 Fri 15.7.16
36 Postavljanje armature 2 days Wed 13.7.16 Fri 15.7.16
37 Betonski radovi 1 day Mon 1.8.16 Tue 2.8.16
38 Ugrađivanje betona 1 day Mon 1.8.16 Tue 2.8.16
39 Stropna ploča 21 days Tue 19.7.16 Wed 17.8.16
40 Tesarski radovi 5 days Tue 9.8.16 Tue 16.8.16
41 Postavljanje oplate 5 days Tue 9.8.16 Tue 16.8.16
42 Armirački radovi 8 days Tue 19.7.16 Fri 29.7.16
43 Postavljanje armature 8 days Tue 19.7.16 Fri 29.7.16
44 Betonski radovi 1 day Tue 16.8.16 Wed 17.8.16
45 Ugrađivanje betona 1 day Tue 16.8.16 Wed 17.8.16
46 Kat 1 25 days Fri 29.7.16 Fri 2.9.16
47 Zidovi 18 days Fri 29.7.16 Wed 24.8.16
48 Tesarski radovi 2 days Fri 19.8.16 Tue 23.8.16
49 Postavljanje oplate 2 days Fri 19.8.16 Tue 23.8.16
50 Armirački radovi 2 days Fri 29.7.16 Tue 2.8.16
51 Postavljanje armature 2 days Fri 29.7.16 Tue 2.8.16
52 Betonski radovi 1 day Tue 23.8.16 Wed 24.8.16
53 Ugrađivanje betona 1 day Tue 23.8.16 Wed 24.8.16
54 Stupovi 17 days Fri 29.7.16 Tue 23.8.16
55 Tesarski radovi 1 day Fri 19.8.16 Mon 22.8.16
56 Postavljanje oplate 1 day Fri 19.8.16 Mon 22.8.16
57 Armirački radovi 2 days Fri 29.7.16 Tue 2.8.16
58 Postavljanje aramture 2 days Fri 29.7.16 Tue 2.8.16
59 Betonski radovi 1 day Mon 22.8.16 Tue 23.8.16
60 Ugrađivanje betona 1 day Mon 22.8.16 Tue 23.8.16
61 Stropna ploča 23 days Tue 2.8.16 Fri 2.9.16
62 Tesarski radovi 5 days Thu 25.8.16 Thu 1.9.16
63 Postavljanje opate 5 days Thu 25.8.16 Thu 1.9.16
64 Armirački radovi 8 days Tue 2.8.16 Fri 12.8.16
65 Postavljanje aramture 8 days Tue 2.8.16 Fri 12.8.16
66 Betonski radovi 1 day Thu 1.9.16 Fri 2.9.16
67 Ugrađivanje betona 1 day Thu 1.9.16 Fri 2.9.16
68 Kat 2 27 days Fri 12.8.16 Tue 20.9.16
69 Zidovi 20 days Fri 12.8.16 Fri 9.9.16
70 Tesarski radovi 2 days Tue 6.9.16 Thu 8.9.16
71 Postavljanje oplate 2 days Tue 6.9.16 Thu 8.9.16
72 Armirački radovi 2 days Fri 12.8.16 Tue 16.8.16
73 Postavljanje aramture 2 days Fri 12.8.16 Tue 16.8.16
74 Betonski radovi 1 day Thu 8.9.16 Fri 9.9.16
75 Ugrađivanje betona 1 day Thu 8.9.16 Fri 9.9.16
76 Stupovi 19 days Fri 12.8.16 Thu 8.9.16
77 Tesarski radovi 1 day Tue 6.9.16 Wed 7.9.16
78 Postavljanje oplate 1 day Tue 6.9.16 Wed 7.9.16
79 Armirački radovi 2 days Fri 12.8.16 Tue 16.8.16
80 Postavljanje aramture 2 days Fri 12.8.16 Tue 16.8.16
81 Betonski radovi 1 day Wed 7.9.16 Thu 8.9.16
82 Ugrađivanje betona 1 day Wed 7.9.16 Thu 8.9.16
83 Stropna ploča 25 days Tue 16.8.16 Tue 20.9.16
84 Tesarski radovi 5 days Mon 12.9.16 Mon 19.9.16
85 Postavljanje oplate 5 days Mon 12.9.16 Mon 19.9.16
86 Armirački radovi 8 days Tue 16.8.16 Fri 26.8.16
87 Postavljanje aramture 8 days Tue 16.8.16 Fri 26.8.16
88 Betonski radovi 1 day Mon 19.9.16 Tue 20.9.16
89 Ugrađivanje betona 1 day Mon 19.9.16 Tue 20.9.16
90 Kat 3 29 days Fri 26.8.16 Thu 6.10.16
91 Zidovi 22 days Fri 26.8.16 Tue 27.9.16
92 Tesarski radovi 2 days Thu 22.9.16 Mon 26.9.16
93 Postavljanje oplate 2 days Thu 22.9.16 Mon 26.9.16
94 Armirački radovi 2 days Fri 26.8.16 Tue 30.8.16
95 Postavljanje aramture 2 days Fri 26.8.16 Tue 30.8.16
96 Betonski radovi 1 day Mon 26.9.16 Tue 27.9.16
97 Ugrađivanje betona 1 day Mon 26.9.16 Tue 27.9.16
98 Stupovi 21 days Fri 26.8.16 Mon 26.9.16
99 Tesarski radovi 1 day Thu 22.9.16 Fri 23.9.16
100 Postavljanje oplate 1 day Thu 22.9.16 Fri 23.9.16
101 Armirački radovi 2 days Fri 26.8.16 Tue 30.8.16
102 Postavljanje aramture 2 days Fri 26.8.16 Tue 30.8.16
103 Betonski radovi 1 day Fri 23.9.16 Mon 26.9.16
104 Ugrađivanje betona 1 day Fri 23.9.16 Mon 26.9.16
105 Stropna ploča 27 days Tue 30.8.16 Thu 6.10.16
106 Tesarski radovi 5 days Wed 28.9.16 Wed 5.10.16
107 Postavaljnje oplate 5 days Wed 28.9.16 Wed 5.10.16
108 Armirački radovi 8 days Tue 30.8.16 Fri 9.9.16
109 Postavljanje aramture 8 days Tue 30.8.16 Fri 9.9.16
110 Betonski radovi 1 day Wed 5.10.16 Thu 6.10.16
111 Ugrađivanje betona 1 day Wed 5.10.16 Thu 6.10.16
112 Kat 4 31 days Fri 9.9.16 Mon 24.10.16
113 Zidovi 24 days Fri 9.9.16 Thu 13.10.16
114 Tesarski radovi 2 days Mon 10.10.16Wed 12.10.16
115 Postavljane oplate 2 days Mon 10.10.16Wed 12.10.16
116 Betonski radovi 1 day Wed 12.10.16Thu 13.10.16
117 Ugrađivanje betona 1 day Wed 12.10.16Thu 13.10.16
118 Armirački radovi 2 days Fri 9.9.16 Tue 13.9.16
119 Postavljanje aramture 2 days Fri 9.9.16 Tue 13.9.16
120 Stupovi 23 days Fri 9.9.16 Wed 12.10.16
121 Tesarski radovi 1 day Mon 10.10.16Tue 11.10.16
122 Postavljanje oplate 1 day Mon 10.10.16Tue 11.10.16
123 Betonski radovi 1 day Tue 11.10.16 Wed 12.10.16
124 Ugrađivanje betona 1 day Tue 11.10.16 Wed 12.10.16
125 Armirački radovi 2 days Fri 9.9.16 Tue 13.9.16
126 Postavljanje aramture 2 days Fri 9.9.16 Tue 13.9.16
127 Stropna ploča 29 days Tue 13.9.16 Mon 24.10.16
128 Betonski radovi 1 day Fri 21.10.16 Mon 24.10.16
129 Ugrađivanje betona 1 day Fri 21.10.16 Mon 24.10.16
130 Tesarski radovi 5 days Fri 14.10.16 Fri 21.10.16
131 Postavljanje oplate 5 days Fri 14.10.16 Fri 21.10.16
132 Armirački radovi 8 days Tue 13.9.16 Fri 23.9.16
133 Postavljanje aramture 8 days Tue 13.9.16 Fri 23.9.16
134 Kat 5 33 days Fri 23.9.16 Wed 9.11.16
135 Zidovi 26 days Fri 23.9.16 Mon 31.10.16
136 Tesarski radovi 2 days Wed 26.10.16Fri 28.10.16
137 Postavljanje oplate 2 days Wed 26.10.16Fri 28.10.16
138 Betonski radovi 1 day Fri 28.10.16 Mon 31.10.16
139 Ugrađivanje betona 1 day Fri 28.10.16 Mon 31.10.16
140 Armirački radovi 2 days Fri 23.9.16 Tue 27.9.16
141 Postavljanje aramture 2 days Fri 23.9.16 Tue 27.9.16
142 Stupovi 25 days Fri 23.9.16 Fri 28.10.16
143 Tesarski radovi 1 day Wed 26.10.16Thu 27.10.16
144 Postavljanje oplate 1 day Wed 26.10.16Thu 27.10.16
145 Betonski radovi 1 day Thu 27.10.16 Fri 28.10.16
146 Ugrađivanje betona 1 day Thu 27.10.16 Fri 28.10.16
147 Armirački radovi 2 days Fri 23.9.16 Tue 27.9.16
148 Postavljanje aramture 2 days Fri 23.9.16 Tue 27.9.16
149 Stropna ploča 31 days Tue 27.9.16 Wed 9.11.16
150 Tesarski radovi 5 days Tue 1.11.16 Tue 8.11.16
151 Postavljanje oplate 5 days Tue 1.11.16 Tue 8.11.16
152 Betonski radovi 1 day Tue 8.11.16 Wed 9.11.16
153 Ugrađivanje betona 1 day Tue 8.11.16 Wed 9.11.16
154 Armirački radovi 8 days Tue 27.9.16 Fri 7.10.16
155 Postavljanje aramture 8 days Tue 27.9.16 Fri 7.10.16
156 Kat 6 37 days Fri 7.10.16 Tue 29.11.16
157 Zidovi 28 days Fri 7.10.16 Wed 16.11.16
158 Betonski radovi 1 day Tue 15.11.16 Wed 16.11.16
159 Ugrađivanje betona 1 day Tue 15.11.16 Wed 16.11.16
160 Tesarski radovi 2 days Fri 11.11.16 Tue 15.11.16
161 Postavljanje oplate 2 days Fri 11.11.16 Tue 15.11.16
162 Armirački radovi 2 days Fri 7.10.16 Tue 11.10.16
163 Postavljanje armature 2 days Fri 7.10.16 Tue 11.10.16
164 Stupovi 27 days Fri 7.10.16 Tue 15.11.16
165 Tesarski radovi 1 day Fri 11.11.16 Mon 14.11.16
166 Postavljane oplate 1 day Fri 11.11.16 Mon 14.11.16
167 Betonski radovi 1 day Mon 14.11.16Tue 15.11.16
168 Ugrađivanje betona 1 day Mon 14.11.16Tue 15.11.16
169 Armirački radovi 2 days Fri 7.10.16 Tue 11.10.16
170 Postavljanje aramture 2 days Fri 7.10.16 Tue 11.10.16
171 Stropna ploča 35 days Tue 11.10.16 Tue 29.11.16
172 Tesarski radovi 6 days Thu 17.11.16 Fri 25.11.16
173 Postavljanje oplate 6 days Thu 17.11.16 Fri 25.11.16
174 Betonski radovi 2 days Fri 25.11.16 Tue 29.11.16
175 Ugrađivanje betona 2 days Fri 25.11.16 Tue 29.11.16
176 Armirački radovi 8 days Tue 11.10.16 Fri 21.10.16
177 Postavljanje aramture 8 days Tue 11.10.16 Fri 21.10.16
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